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f 1 .1 Ftillstandsanzeigeeinrichtung eines mit einem f liefi- 
fShlgen Stoff gefilllten Behalters mit einem Mefl- 
wertaufnehmer, der ein mit dem BehSlter verbundenes 
Standrohr aufweist, in dem eine von dem Fiillstand 
in dem Beh&lter abhSngige SMule. des Stoffes steht, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Standrohr (3) einen 
axial sich erstreckenden Meflbereich mit wenigstens 
einem elektrisch leitenden Bereich (4, 5; 4a, 4b, 
4c; 5a, 5b, 5c) aufweist, der zusammen mit einer 
veiteren Elektrode (4, 5; 4a, 4b, 4c; 5a, 5b, 5c; 70) 
einen Rondensator bildet, dessen Elektrodenzwischen- 
raum wenigstens teilweise mit dem Stoff (2) in dem 
Standrohr (3) gefiillt 1st und daft zur Messung der 
elektrischen Kapazitat des so gebildeten verSnder- 
lichen Kondensators dieser mit Eingangsanschllissen 
(8, 9) einer MeBschaltung (12) verbunden ist, 

2. Ftillstandsanzeigeeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Standrohr (3) aus elektrisch 
nichtleitendem Material- besteht und der elektrisch 
leitende Bereich aus einer auf dem Standrohr (3) 
aufgebrachten, axial sich erstreckenden, elektrisch 
leitenden Beschichtung besteht. 

3. Ftillstandsanzeigeeinrichtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafi sich die Beschichtung 
iiber den gesamten MeBbereich erstreckt. 
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4. Fttllstandsanzeigeeinrichtung nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzeichnet, dafi innerhalb des MeBbereiches 
mehrere elektrisch leitende Bereiche vorhanden sind, 
die axial im Abstand zueinander angeordnet sind. 

5. Fiillstandsanzeigeeinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der elektrisch leitende 
Bereich von dera wenigstens iiber die gesamte Lange 
des MeBbereiches elektrisch leitenden Standrohr 
(3) gebildet 1st. 

6. Fiillstandsanzeigeeinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB etwa mittig in dem Stand- 
rohr (3) ein elektrischer Leiter (70) angeordnet 
ist, der die weitere Elektrode des veranderlichen 
Kondensators bildet. 

7. Fullstandsanzeigeeinrichtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der elektrisch leitende 
Bereich entlang einem Teil des Umfanges des Stand- 
rohres (3) vorhanden ist und daB die weitere Elek- 
trode von einer elektrisch leitenden Beschichtung 
(4, 5; 4a - 4 c, 5a - 5c) gebildet ist, die der 
ersten Beschichtung (4, 5; 4a - 4c, 5a - 5c), 
bezogen auf die Rohrachse, diametral gegeniiber- 
steht. 

8. Fiillstandsanzeigeeinrichtung nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die beiden Beschichtungen 
(4, 5) iiber die gesamte Mefibereichlange des Stand- 
rohres aufgetragen sind. 

9. Fiillstandsanzeigeeinrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die beiden Beschichtungen (4a - 
4c, 5a - 5c) in mehrere, langs des MeBbereiches axial 
im Abstand zueinander stehende Abschnitte aufge- 
teilt sind. 
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10. Fiillstandsanzeigeeinrichtung nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafi eine der beiden Be- 
schichtungen (4, 5) iiber die gesamte MeBbereich- 
l&nge des Standrohres (3) und die andere Be- 
schichtung in mehreren axial sich erstreckenden 
Abschnitten aufgetragen ist, die jeweils axial im 
Abstand zueinander angeordnet sind. 

11. Fiillstandsanzeigeeinrichtung nach den Anspriichen 
6, 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB auf dem 
in seinem Fiillstand zu messenden Stoff (2) in dera 
Standrohr (3) weiteres mit dem Stoff (2) unver- 
mischbares Material mit groBer DielektrizitSts- 
konstante und/oder elektrischer Leitfahigkeit 
geschichtet ist, das auf dem Stoff schwimmt. 

12. Fiillstandsanzeigeeinrichtung nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das Material aus einem 
festen Block besteht. 

13. Fiillstandsanzeigeeinrichtung nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB das auf dem Stoff (2) in 
dem Standrohr (3) schwimmende Material gekSrnt ist. 

14. Fiillstandsanzeigeeinrichtung nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das unvermischbare Material 
in fliissiger Form auf dem Stoff (2) in dem Standrohr 
(3) schwimmt. 

15. Fiillstandsanzeigeeinrichtung nach einem der Ansprtiche 
4, 9 Oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB fiir jeden, 
durch einen elektrisch leitenden Bereich und eine 
weitere Elektrode gebildeten Kondehsator eine MeB- 
schaltung (12) vorhanden ist. 
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16. Ftillstandsanzeigeeinrichtung nach einem der AnsprUche 
4, 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dafl die durch 
den elektrisch leitenden Bereich und eine weitere 
Elektrode gebildeten Kondensatoren an den Eingangs- 
anschliissen (8, 9) der Mefischaltung (12) parallel 
geschaltet sind. 

17. Ftillstandsanzeigeeinrichtung nach einem der Ansprttche 
4, 9 Oder 10 f dadurch gekennzeichnet, daB ftir alle 
durch einen elektrisch leitenden Bereich und eine 
weitere Elektrode gebildeten Kondensatoren eine 
einzige Mefischaltung (12) vorgesehen ist, die im 
Zeitmultiplexverfahren mit den einzelnen Konden- 
satoren verbunden wird. 

18. FUllstandsanzeigeeinrichtung nach Anspruch 1 f da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Mefischaltung (12) eine 
Wechselspannungsquelle (15) und eine Kapazitatsmefi- 
briicke enthait, von der ein Zweig (10, 11) mit den 
Eingangsanschliissen (8, 9) verbunden ist, und deren 
Diagonalspannung in einen VerstSrker (16) eingespeist 
wird, dessen Ausgangsspannung einer Anzeigeeinrich- 
tung (19) zugeftihrt wird. 

19. FUllstandsanzeigeeinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die MeBschaltung (12) einen 
Oszillator (20) aufweist, dessen Frequenz abhSngig 
von der Kapazitat an den EingangsanschlOssen (8, 9) 
ist. 

20. FUllstandsanzeigeeinrichtung nach Anspruch 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Ausgangssignal des 
Oszillators (20) parallel mehreren frequenzselek- 
tiven verstarkereinrichtungen (30, 40, 50) zuge- 
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ftihrt wird, an die jeweils eine An2eigeeinrichtung 
(60, 61, 62) angeschlossen 1st und deren Durch- 
laBfrequenzbereiche jeweils so eingestellt sind, 
dafl bei der jeweils in AbhSngigkeit von dem FU11- 
stand erreichten Oszillatorfrequenz wenigstens 
eine Anzeigeeinrichtung (60, 61, 62) anzeigt. 

21. Ftillstandsanzeigeeinrichtung nach Anspruch 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Ausgangssignal des 
Oszillators (20) einem Frequenzzahler zugefOhrt 
wird, dessen ZShlerstand ein MaB fur den Fiillstand 
ist. 

22. Fttllstandsanzeigeeinrichtung nach Anspruch 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Ausgangssignal des 
Oszillators (20) einem FM-Demodulator zugefOhrt 
wird, dessen Ausgangssignal in einen Fenstcr- 
Diskriminator eingespeist wird, der eine Reihe 
von Anzeigeeinrichtungen ansteuert. 

23. Flillstandsanzeigeeinrichtung nach einem der Ansprtiche 
8, 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Stand- 
rohr (3) im wesentlichen rechteckige Querschnitts- 
gestalt aufweist und die Beschichtungen (4, 5; 4a - 4c, 
5a - 5c) jeweils an den Langsseiten des Rechteckquer- 
schnittes angebracht sind. 

24. Fulls tandsanzeigeeinrichtung nach einem der AnsprOche 
8, 9 Oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Stand- 
rohr (3) ein im wesentlichen ovales Querschnitts- 
profil aufweist und die Beschichtungen (4, 5; 4a - 
4c, 5a - 5c) jeweils an den Langsseiten des Quer- 
schnittsprofiles angebracht sind. 
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25. FUllstandsanzeigeeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Standrohr (3) in LMngs- 
richtung unterschiedliche Querschnitte aufweist. 



26. FUllstandsanzeigeeinrichtung nach einem der Anspruche 
4 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafl sich die 
elektrisch wirksame Breite der Beschichtungen (4, 5; 
4a - 4c, 5a - 5c) entlang dem Umfang des Standrohres 
(3) gemessen mit der Langserstreckung des Stand- 
rohres (3) andert. 
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Eaton GmbH & Co, KG., 7778 Markdorf 



Fulls tan ds an zeigeeinrichtuncy 



Die Erfindung betrifft eine Pulls tan ds an zeigeeinrichtung 
eines mit einem fliefifahigen Stoff gefullten Behalters 
mlt einem MeBwertaufnehmer , der ein mit dem BehSlter 
verbundenes Standrohr aufweist, in dem eine von dem 
FUllstand in dem BehSlter abhelngige SSule des Stoffes 
steht. 

Es ist bekannt, den Fiillstand in einem BehSlter bei- 
spielsweise mittels druckabhangiger Schalter zu ermit- 
teln. Die Messung des Fflllstandes mittels druckabhangi- 
ger Schalter 1st insbesondere bei der Verwendung in 
Was chmas chine n oder Geschlrrspulmaschinen, also bei 
verhaitnismSflig geringen FtillhShen relativ ungenau. 
Die Druckschalter bringen weiterhin den Nachteil mit 
sich, daB sie verschleiBbehaf tet und teuer in der 
Fertigung sind. 

Eine andere MSglichkeit, den FUllstand in einem BehSlter 
zu erfassen, besteht in der Verwendung eines Schwimmers, 
der seinerseits ein Potentiometer oder einen Schalter 
betatigt. 

Auch dieses MeBverfahren ist wegen der sich bewegenden 
mechanischen Telle verschleiBbehaf tet und verhaltnls- 
mMflig teuer in der Justage und beim Einbau. 
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Die Verwendung eines Schwimmers zur Ftillstandsanzeige 
benfltigt einen gewissen Platz, der in zu Uberwachenden 
Geraten keineswegs einfach bereitzustellen ist. 

Als nichtmechanisches Verfahren zur Erfassung des Ftill- 
standes ist beispielsweise die Durchstrahlungsmethode 
mittels radioaktiver Isotope bekannt. 

Diese Methode ist zwar relativ genau, birgt aber in sich 
alle Gefahren radioaktiver Strahlenquellen und scheidet 
somit fiir eine ganze Reihe von Anwendungs fallen von vorn- 
herein aus. 

Auch die Verwendung von Schallsonden zur Ermittlung des 
Fttllstandes ist ein nichtmechanisches Verfahren, das 
ohne bewegte Telle auskommt, erfordert jedoch einen ver- 
hHltnismMMg groBen Bauteileaufwand. Insbesondere die 
Schallwandler stellen, mechanisch gesehen, relativ kompli- 
zierte Gebilde dear, Auch die daran angeschlossene elek- 
tronische Schaltung ist keineswegs so einfach, dafi sie 
in groBen Stttckzahlen preiswert herstellbar ist. 

Schliefilich ist es bekannt, zur Fiillstandserfassung 
HeiB- Oder Kaltleiter zu verwenden, die nach Eintauchen 
in das zu messende Medium mehr Oder weniger sprunghaf t 
und mehr Oder weniger schnell ihren Widerstandswert 
Sndern. 

Zwar ist die notwendige elektronische Schaltung, an 
die ein derartiger Thermistor angeschlossen werden muB, 
verhaitnismSBig einfach, doch kann mit einer derartigen 
Methode der Fiillstand in der Regel nur diskontinuier- 
lich erfaBt werden. Obendrein ist das Meflverfahren im 
wesentlichen auf flOssige Stoffe beschrankt. 
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Aufgrund der thenuischen Abktthl- bzw. Aufheizzeit- 
konstante des jeweils verwende£en Thermistors erglbt 
sich eine Totzeit der Ftillstandsanzeige, die bei gewis- 
sen Anwendungen zu erheblichen Betriebsstdrungen Anlafl 
geben kann. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Fiillstandsanzeige- 
einrichtung zu schaffen, die keine bewegten mechanischen 
Teile enthMlt, verzogerungsfrei und trSgheitslos an- 
spricht und einen einfach herstellbaren robusten MeB- 
wertaufnehmer enthSlt. 

Zur LSsung dieser Aufgabe ist die erf indungsgemMBe 
Fiillstandsanzeigeeinrichtung dadurch gekennzeichnet, 
daB das Standrohr einen axial sich erstreckenden 
MeBbereich mit wenigstens einem leitenden Bereich 
aufweist, der zusammen mit einer weiteren Elektrode 
einen Kondensator bildet, dessen Elektrodenzwischen- 
raum wenigstens teilweise mit dem Stof f in dem Stand- 
rohr geftillt ist und daB zur Messung der elektrischen 
Kapazitat des so gebildeten verSnderlichen Konden- 
sators dieser mit Eingangsanschliissen einer MeB- 
schaltung verbunden ist. 

Bei einer derartigen Anordnung des MeBwertaufnehmers 
ergibt sich der wesentliche Vorteil, daB alle flieB- 
fShigen Materialien,d.h. flttssige,pulverformige oder auch 
gekornte Stoffe, auf nichtmechanischem Wege gemessen wer- 
den kSnnen. Hierbei werden in dem in seinem Fttllstand zu 
messenden Stof f nur geringe dielektrische Verschiebungs- 
strSme induziert und es tritt, da wenigstens eine der elek- 
trisch leitenden Beschichtungen bzw. der durch die Beschich- 
tungen gebildeten Kondensatorplatten von dem Stoff isoliert 
ist, keine elektrische Disoziierung auf.Ein derartiger 
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MeBwertaufnehmer 1st einfach und billige in groBen Stiick- 
zahlen mit grofler Genauigkeit herzustellen. 

Die an den MeBwertaufnehmer angeschlossene elektrische 
Schaltung ist ebenfalls verhaitnismaBig einfach und dem- 
zufolge kostengtinstig. 

Je nach den r&umlichen Verhaltnissen und der ViskositSt 
des zu messenden Stoffes konnen die den Kondensator bil- 
denden Elektroden aus metallischen Beschichtungen bestehen, 
die auBen auf dem Standrohr aufgebracht sind oder es kann 
eine Elektrode als metallischer Stab koaxial in dem Stand- 
rohr angeordnet sein, wShrend die zweite Elektrode zylinder- 
artig auf dem Standrohr angebracht ist. 

Wenn keine kontinuierliche Flillstandsmessung erforderlich 
ist, sondern eine stark digitalisierte Messung ausreicht, 
so kann wenigstens eine Beschichtung abschnittsweise auf 
dem Standrohr angebracht sein, wodurch sich mehrere dis- 
krete MeBpunkte ftir die Ftillstandsraessung ergeben. 

Wenn der zu messende Stoff eine zu geringe DielektrizitSts- 
konstante oder eine zu geringe elektrische LeitfShigkeit 
aufweist, kann es vorteilhaft sein, wenn eine Art "Schwim- 
mer" verwendet wird, der die entsprechenden elektrischen 
Eigenschaften besitzt und der mit dem zu messenden Stoff 
nicht vermischbar ist, Der Schwimmer kann, da er keine 
mechanische Funktion auszuldsen braucht, fltissig oder ge- 
kornt sein. 

UnabhMngig davon, ob die die Kondensatorelektroden bilden- 
den Beschichtungen abschnittsweise aufgebracht sind oder 
sich ttber die ganze MeBbereichslSnge erstrecken, kfcnnen un- 
terschiedliche Meflschaltungen verwendet werden. Bei einem 
Ausftihrungsbeispiel wird die Kapazitats&nderung an dem Stand- 
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rohr rait einer KapazitatsmeBbrticke gemessen, deren 

Diagonalspannung ein Mafl fur den Fulls tand innerhalb des 
Standrohres 1st, Bei einer anderen Gruppe von Ausftthrungs- 
beispielen wird die KapazitatsSnderung dazu verwendet, die 
Frequenz eines Oszillators zu verstimmen, wobei dann die 
Frequenzanderung das Mafi fiir den Fulls tand bildet. Die 
Frequenzanderung kann rait Hilfe von frequenzselektiven 
Verstarkern oder mit Hilfe eines FM-Demodulators Oder 
mit Hilfe eines DigitalzShlers ermittelt werden. 

Je nach zu messendem Stoff kann es vorteilhaft sein, das 
Standrohr entweder mit rechteckigera oder mit ovalem Profil 
auszubilden, wobei dann bei diametraler Anordnung der 
Kondensatorplatten in Form von metallischen Beschichtun- 
gen diese jeweils auf den Langskanten aufgebracht sind. 

Wenn es gewunscht ist, die Anzeigecharakteristik zu beein- 
flussen, so kann die elektrisch wirksame Flache der Be- 
schichtungen langs des MeBbereiches verSndert werden. 

In der Zeichnung sind Ausflihrungsbeispiele des Gegenstan^ 
des der Erfindung dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Fttllstandsanzeigeeinrichtung gemSB der Er- 
findung, mit durchgehenden Beschichtungen des 
Standrohres, die sich im wesentlichen Uber die 
gesamte Standrohr lange erstrecken und an einer 
KapazitatsmefibrUcke angeschlossen sind, in 
schema tischer Darstellung, 

Fig. 2 das Standrohr nach Fig. 1, im Querschnitt und in 
einem anderen MaBstab, 

Fig. 3 eine FUllstandsanzeigeeinrichtung gemSfl der Er- 
findung, bei der die Beschichtungen entlang dem 
Standrohr in mehrere Bereiche aufgeteilt sind, 
die an einen in der Frequenz variablen Oszilla- 
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tor mit Filterverstarker angeschlossen sind, in 
schema tis cher Darstellung, 

Fig. 4 eine Fttllstandsanzeigeeinrichtung gemaB der Er- 
findung, bei der die eine Elektrode durch das 
elektrisch leitende Standrohr und die andere 
Elektrode durch einen koaxial darin angeordne- 
ten Leiter gebildet ist und 

Fig. 5 eine Fulls tandsanzeigeeinrichtung gemaB der Er- 
findung, bei der die MeBschaltung liber einen 
Zeitmultiplexer mit den Beschichtungen des Stand- 
rohres verbunden ist. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Fttlls tandsanzeigeein- 
richtung nach Fig. 1 ist an einen mit einem flieBfahigen 
Stoff 2 gefilllten Behaiter 1 ein Standrohr 3 angeschlossen 
Das Standrohr 3 weist die in Fig. 2 veranschaulichte Quer- 
schnittsgestalt auf und ist aus elektrisch nichtleitendem 
Material mit einer m6glichst geringen Dielektrizitats- 
konstante und/oder geringen Wandstarke, beispielsweise 
Glas. Es konnen auch Materialien mit grSBerer Dielek- 
trizitatskonstante verwendet werden, wenn die WandstMrke 
entsprechend dtinn ist. Auf dem Standrohr 3 sind an den 
L&ngsseiten des ovalen Querschnittsprof iles zwei elek- 
trisch leitende Beschichtungen 4 und 5 auBen aufgebracht, 
die sich, bezogen auf die Rohrachse, diametral gegen- 
iiberstehen. Die Beschichtungen 4 und 5 konnen durch 
jedes bekannte Verfahren aufgebracht sein und brauchen 
nur sehr geringe Starke aufzuweisen. 

Wie in Fig. 1 ersichtlich, erstrecken sich die Beschichtun 
gen 4, 5 Ober die Htfhe H entlang der Langsachse des Stand- 
rohres 3. Mittels zweier Kontaktierungen 6 und 7, die an 
beliebiger Stelle der Beschichtungen 4, 5 angebracht sind # 
sind diese Ober zwei elektrische Leiter 8, 9 mit Eingangs- 
klemmen 10, 11 einer mit 12 bezeichneten MeBschaltung ver- 
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bunden. Die MeBschaltung 12 weist eine an sich bekannte 
KapazitatsmeBbrticke auf, die aus den Widerstanden R 1 , R 2 
und C T besteht. Der Widerstand R 1 ftthrt von der Eingangs- 
klemme 10 zu einem Verknttpfungspunkt 13 # an den der 
Widerstand R 2 angeschlossen ist, der zu dem Verknttpfungs- 
punkt 14 fiihrt, welcher seinerseits iiber den Kondensator 
C T wieder mit der Eingangsklemme 11 verbunden ist. An 
die Eingangsklemme 10 und den Verknttpfungspunkt 14 ist eine 
Wechselspannuhgsquelle 15 angeschlossen. Der Verkntipf ungs- 
punkt 13 sowie die Eingangsklemme 11 sind mit einem 
Verstarker 16 bzw.dessen Eingangsklemme 18a und 18b ver- 
bunden. Der Ausgang 1 7 des Verst&rkers 1 6 ist an eine 
Diode D angeschlossen, tiber die ein MeBinstrument 19 ge- 
speist wird. An s telle des veranschaulichten Drehspuhlimfi- 
instrumentes kann auch eine Digitalanzeigeeinrichtung 
verwendet werden. 

Von den Beschichtungen 4, 5 des Standrohres 3 wird ein Kon- 
densator C gebildet, dessen KapazitSt die GrSBe C 0 auf- 
weist, wenn sich in dem Standrohr 3 zwischen den beiden 
Beschichtungen 4, 5 kein zu iiberwachender Stoff 2 be- 
findet, d.h. der BehSlter 1 im wesentlichen leer ist. 
Wenn in den BehSlter 1 der Stoff 2 eingefiillt wird, so 
steigt dieser gnmlB dem Prinzip der kommunizierenden Roh- 
re auch in dem Standrohr 3 auf und steht somit abhSngig 
vom FUllstand zwischen den Beschichtungen 4> 5. Die Hohe 
des FUllstandes des Stoff es 2, bezogen auf die Unterkante 
der Beschichtungen 4, 5 sei mit h gemafl Fig. 1 bezeich- 
net. 

Bei einem nichtleitenden Stoff 2 mit einer relativen Di- 
elektrizitatskonstante £ ergibt sich die Kapazitat C 
des von den Beschichtungen 4, 5 gebildeten Kondensators 
in Abhangigkeit des FUllstandes nSherungsweise zu: 

C »^r-^* C o + ^- C o~<£r- 1) if C o + C o 
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Hierbei 1st C Q die AnfangskapazitSt des Kondensators, 
wenn sich kein zu messender Stoff zwischen den Konden- 
satorplatten befindet. FUr reines (nichtleitendes) 
Wasser ist £ r ungefShr 80, d.h. die Kapazitat des von 
den Beschichtungen 4, 5 gebildeten Kondensators ist 
ftlr h = H etwa 80 raal so groB wie die Anfangskapazitat 

Eine Leitfahigkeit des Stoffes 2 bewirkt durch teil- 
weises KurzschlleBen des Kondensatorinnenraumes eben- 
fails eine KapazitatsvergroBerung, da hierdurch der 
elektrisch wirksame Plattenabstand verringert wird. 
FUr einen Plattenkondensator ergibt sich die Anfangska- 
pazitat mit 

c o c o c r b 

Hierbei sind 8 Q die Dielektrizitatskonstante des Vakuums, 
A die Plattenf lache und b der Plattenabstand, VJenn der 
Kondensatorzwischenraum durch einen elektrischen Leiter 
kurzgeschlossen wird, so erhfiht sich die Kapazitat des 
Kondensators umgekehrt proportional zu dem nunmehr 
elektrisch wirksamen Kondensatorplattenabstand. 

Bei zunSchst leerem BehMlter 1 wird so abgeglichen, 
daB sich entsprechend der Dimensionierung von R 1 und 
keine Spannung in der Briickendiagonalen 10, 13 ergibt, 
wenn in der Bruckendiagonale 10, 14 durch die Wechsel- 
spannungsquelle 15 eine geeignete Wechselspannung einge- 
speist wird. Die Frequenz der eingespeisten Wechselspan- 
nung sollte etwa so bemessen sein, daB der Blindwider- 
stand von C Q einen Wert von naherungsweise 100 k 
nicht iiberschreitet. 
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Nach erfolgtem Abgleich von C T ist somit die Eingangs- 
spannung an den Klemmen 17, 18 des VerstMrkers 16 
null, wodurch das Anzeigeinstruraent 19 auf seinera An- 
fangswert steht und den Ftillstand null anzeigt. 

Durch Einftillen des Stoffes 2 in den Beh&lter 1 steigt 
der Stoff 2 auch zwischen den Beschichtungen 4, 5 des 
Standrohres 3 auf und verSndert die Kapazitat zwischen 
den Eingangsklemmen 10, 11 gemafi einer der dbigen Gleichungen. . 
Auf grund des Anwachsens der Kapazitat wird die Kapazi- 
tatsmeBbrticke der MeBschaltung 12 verstimmt und in dem 
Briickenzweig 11, 13 entsteht eine von der Kapazitat 
C abhangige Diagonalspannung, die in den VerstMrker 16 
eingespeist wird. Der VerstMrker 16 verstarkt die Diagonal 
spannung und fiihrt sie fiber die Diode D dem MeBinstru- 
ment 19 zu. Das Mefiinstrument 19, das beispielsweise in 
Prozent des maximalen Ftillstandes geeicht sein kann, 
zeigt nunmehr den relativen Fiillstand in dem BehSlter 1 
an. 

Die Fiillstandsanzeige des Instrumentes 19 erfolgt nahe- 
zu trMgheitslos und stellt auch in dem Bereich H eine 
kontinuierliche ttberwachung dar, da zu jedem beliebigen 
Fttllstand h ein eindeutiger Zeigerausschlag des MeB- 
instrumentes 19 geh5rt. 

Bekanntlich besteht kein llnearer Zusammenhang zwischen 
der Diagonalspannung zwischen den Verkntipfungspunkten 
1 1 und 1 3 sowie der Kapazitat zwischen den Verkntipf ungs- 
punkten 11 und 10. Falls dleser Umstand fUr die Fttll- 
standsanzeige st5rend ist Oder in einem bostimmten Be- 
reich zu einer ZusammendrMngung von MeBwerten ftihrt, 
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in dem eigentlich ein gedehnter Anzeigebereich erwtinscht 
1st, so kann durch entsprechende Gestaltung des Rohr- 
querachnittes Oder der Umf angsbedeckung des Stand- 
rohres 3 durch die Beschichtungen 4, 5 eine nahezu 
beliebige andere Anzeigecharakteristik erzeugt werden. 
Eine Verringerung der Umf angsbedeckung ftihrt nSmlich 
zu einer Verringerung der AnfangskapazitSt in dieseia 
MeBbereich und somit zu einem geringeren absoluten 
Kapazitatszuwachs, wenn dieser Mefibereich mit dem 
Stof f 2 gefttllt wird. 

Ira tibrigen ist es auch mSglich, je nach ViskositSts- 
oder AdhSsionseigenschaf ten des Stoffes 2 anstelle einer 
im wesentlichen ovalen Querschnittsgestalt des Stand- 
rohres 3 eine rechteckige Querschnittsform vorzusehen. 

i 

In Fig. 3 ist ein wei teres Ausftihrungsbeispiel der neuen F011- 
standsanzeigeeinrichtung dargestellt. Im Gegensatz zu dem Aus- 
ftihrungsbeispiel nach Fig. 1, bei dem die Beschichtungen 
4, 5 des Standrohres 3 sich iiber nahezu dessen gesamte 
Llinge erstrecken,sind bei diesem Ausftihrungsbeispiel 
die Beschichtungen in einzelne Teilmefibereiche aufge- 
teilt und bilden die Beschichtungen 4a, 5a, 4b, 5b, 4c, 
5c. Die Beschichtungen 4a bis 5c sind jeweils mit Kon- 
taktierungen 6a - 7c versehen und hieruber mit den 
elektrischen Leitern 8 und 9 verbunden, die zu den 
Eingangsklemmen 10, 11 der Mefischaltung 12 ftihren. 
Die Mefischaltung 12 enthait bei dem Ausftihrungsbei- 
spiel nach Fig. 3 einen Oszillator 20, der einen 
Transistor 21 , einen Obertrager 22 sowie einen 
Widerstand 23 zur Arbeitspunkteinstellung des 
Transistors 21 beinhaltet. Die Sekundarseite des 
Ubertragers 22 ist mit den Eingangsklemmen 11 
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und 10 verbunden, wfihrend die PrimSrseite des Ubertra- 
gers 22 einends mit dem Kollektor des Transistors 21 
verbunden ist und anderenends an den Widerstand 23 
angeschlossen ist, der seinerseits mit seinem anderen 
Ende von der Eingangsklemme 11 beaufschlagt ist. Die 
Basis des Transistors 21 ist mit der Eingangsklemme 10 
verbunden. Zwischen dem Emitter und dem Verknttpfungs- 
punkt des Widerstandes 23 mit der PrimSrseite des Uber- 
tragers 23 ist eine Gleichspannungsquelle 24 einge- 
schaltet. 

Der Kollektor des Transisotrs 21 ist uber einen Kondensator 37 gletch- 
spannungsfrei mit den Eingangen von drei frequenzselektiven VerstMrkern 30, 
40,50 v^rbundoi.Diese Verstaxker 30, 40, 50 sind intern iden- 
tisch aufgebaut, so daB es gentlgt, den Verstarker 30 
im einzelnen zu erlSutern. 

Der Eingang 31 der f requenzabhSngigen Verstarkungsein- 
richtung 30 ist ttber ein in bekannter Schaltungstech- 
nik ausgeftihrtes Bandfilter 32 mit einem Eingang 33 ei- 
nes Verstarkers 34 verbunden. Der Ausgang des frequenz- 
unabhangigen Verstarkers 34 ist mit der Ausgangsklemme 
der frequenzabhangigen VerstSrkungseinrichtung 30 ver- 
bunden. An die AusgSnge der frequenzabhangigen VerstMr- 
kungseinrichtungen sind jeweils Leuchtdioden (LED) 60, 
61 , 62 angeschlossen. 

Wenn der BehMlter 1 leer ist, so weisen di^. von den Be- 
schichtungen 4a bis 5c gebildeten Kondensatoren ihren niedrig- 
sten Kapazitatswert auf und bilden in der Parallelschal- 
tung zusammen mit der Induktivitat des Ubertragers 22 
einen Schwingkreis, der die Frequenz des Oszillators 20 
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bestimmt. Da keines der Bandfilter 32 der frequenz- 
abhangigen VerstSrkungseinrlchtungen 30/ 40 , 50 auf 
diese Oszillatorfrequenz abgestimmt ist, sind alle 
IiED 60, 61 , 62 dunkel und zeigen somit an, dafl der 
Behaiter entleert 1st, Sobald nach EinfUllen des Stof- 
fes 2 in den Behaiter 1 der Fulls tand soweit ange- 
stiegen ist, daB das Niveau in dem Standrohr 3 ober- 
halb der Beschichtungen 4a - 5a steht, ergibt sich 
eine gr50ere Schwingkreiskapazitat und somit eine 
niedrigere Frequenz des Oszillators 20. 

Beispielswelse das Kandfilt^r *er frequenzabhangi- 
gen Verstarkungseinrlchtung 30 ist auf diese Oszillator*- 
frequenz abgestimmt, so daB das Oszillatorsig^al in 
den Verstarker 34 gelangt, dort verstarkt wird und der 
LED 60 zugeftihrt wird und *1ese zum Aufleuchten bringt. 

Diese Oszillatorfreauenz bleibt solange erhalten, bis 
der Fttllstand des Stoffes 2 in dem Behaiter 1 soweit 
angestiegen ist, daB sich nunmehr die saule des 
Stoffes 2 auch zwischen den Beschichtungen 4b, 5b 
befindet. Die resultierende Schwingkreiskapazitat des 
Oszillators 20 wird dadurch weiter vergroBert, wodurch 
der Oszillator 20 nunmehr auf einer dritten, weiter 
erniedrigten Frequenz schwingt. Da die frequenzab- 
hangige Verstarkungseinrlchtung 30 mittels des Band- 
filters 32 auf die zweit* Oszillatorfrequenz abge- 
stimmt ist, erlfcscht nunmehr die LED 60 und es leuchtet 
die LED 61 auf, weil die frequenzabhangige Verstar- 
kungseinrlchtung 40 auf diese dritte Oszillatorfrequenz 
abgestimmt 1st. 

Sobald der Fttllstand in dem Behaiter 1 die Beschichtungen 
4c, 5c erreicht, erllscht die LED 61 und es leuchtet 
wegen der weiter geanderten Frequenz des Oszillators 
20 die LED 62 auf. 
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Damit nicht beim allmShlichen Ubergang von einen Fttll- 
stand auf den nMchsten zwischenzeitlich alle LED 60, 
61, 62 aus sind und somit faischlich einen leeren Be- 
h&lter anzeigen, mtissen sich die Durchlafifrequenzbe- 
reiche der VerstMrker 30, 40, 50 geeignet (iberlappen. 

Beim Absinken des Fiillstandes in dem Behaiter 1 leuch- 
ten die LED 60, 61, 62 entsprechend in umgekehrter 
Reihenfolge auf. Mit Hilfe einer derartigen Schaltungs- 
anordnung ist es mSglich, einzelne Ftillstande des Be- 
h&lters 1 zu erf as sen, wobei die Anzeige jeweils tiber 
einen gewissen Fiillstandsbereich erhalten bleibt. Auch 
bei dieser Schaltungseinrichtung spricht die Anzeige 
verzogerungslos auf das Erreichen eines vorbestimmten 
Fiillstandes an. 

Anstatt die einzelnen Beschichtungen 4a - 5c mit ge- 
trennten Kontaktierungen zu versehen, besteht die M5g- 
lichkeit, die galvanische Verbindung zwischen den ein- 
zelnen Beschichtungen bereits im Rahmen des Aufbrin- 
gens der Beschichtungen 4a - 5c vorzunehmen. Hierzu wird 
die Beschichtung zwischen den einzelnen Bereichen mit 
einer so geringen Umf angsbedeckung des Standrohres 3 
ausgefiihrt, dafl hierdurch praktisch keine zusStzlichen 
Parallelkapazitaten auftreten. Wenn diese Bedingung er- 
fttllt ist, Sndert sich die Gesamtkapazitat der An- 
ordnung auch dann nicht wesentlich, wenn sich die H6he 
des Fiillstandes zwischen zwei Beschichtungsbereichen 
verSndert. 

Da die Frequenz des Oszillators 20 ein Mafl fUr den Ftill- 
stand darstellt, kann anstelle der frequenzabhSngigen 
VerstSrkungseinrichtungen 30, 40, 50 auch ein nicht 
dargestellter digitaler Frequenzmesser angeschlossen 
werden, durch den in AbhSngigkeit von der ermittelten 
Os zillator frequenz die Anzeigeelnrichtungen betrieben 
werden. 
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Auch 1st es m5glich, die Oszillatorspannung in einen nicht 
dargestellten FM-Demodulator einzuspeisen, dessen Ausgangs- 
spannixng einem sog. Fensterdiskriminator zugefUhrt wird, 
der eine Anzeigeeinrichtung treibt. 

Ebenso wie bei dem AusfUhrungsbeispiel nach Fig. 1 
kann auch bei dem AusfUhrungsbeispiel nach Fig. 2 das 
Standrohr 3 mit unterschiedlichem Querschnittsprof il 
ausgeflihrt sein, wodurch eine ahnliche Wirkung wie bei 
dem AusfUhrungsbeispiel nach Fig. 1 erzielt wird. 

Wenn der in den BehSlter 1 eingefullte Stoff 2 eine zu 
geringe DielektrizitMtskonstante und/oder keine 
elektrische Leitf Shigkeit aufweist, die in der Folge 
zu einer zu geringen relativen KapazitatsSLnderung der 
von den Beschichtungen 4a bis 5c gebildeten Kondensato- 
ren fUhren wttrde, so kann es zweckmaBig sein, in dem 
Standrohr 3 einen Schwimmer vorzusehen, der gemSB dem 
FU11 stand von dem Stoff 2 in dem Standrohr 3 gehoben und 
gesenkt wird. Weil dieser Schwimmer keine mechanischen 
Funktionen auszulosen braucht, sondern nur die Kapzitat 
der von den Beschichtungen 4a bis 5c gebildeten Konden- 
satoren verMndern soil # mufl das gewahlte Schwimmer- 
material eine genUgend hohe relative Dielektrizitats- 
konstante und/oder elektrische LeitfShigkeit aufweisen; 
im Ubrigen kann der Schwimmer in Form einer FlUssigkeit 
Oder gekBrnt vorliegen, jedoch darf er bei diesen 
physikalischen Zustanden mit dem Stoff 2 nicht vermisch- 
bar sein, bzw. in diesem versinken. 

Es ist offensichtlich, daB bei den gemSB Fig. 3 ab- 
schnittsweiseangeordneten Beschichtungen auch die MeB- 
schaltung nach Fig. 1 verwendet werden kann, wShrend 
umgekehrt bei durchgehenden Beschichtungen gemSB Fig. 1 
die MeBschaltung nach Fig. 3 einsetzbar ist. 
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In Fig. 4 ist ein wei teres Ausfiihrungsbeispiel fttr 
eine Fullstandsanzeigeeinrichtung darge- 
stellt. Hierbei besteht das Standrohr 3 aus elektrisch 
leitendem Material und bildet auf diese Weise die eine 
Elektrode des Kondensators, wahrend die andere Elektrode 
durch einen koaxial angeordneten elektrisch leitenden 
Stab 70 gebildet wird, der nichtleitend beschichtet 
ist. Die an den so gebildeten Kondensator angeschlossene 
Meflschaltung 12 entspricht der Meflschaltung nach Fig. 1, 
weshalb sich eine Beschreibung der Wirkungsweise er- 
ubrigt. Diese koaxiale Anordnung der beiden Konden- 
satorelektroden bietet den Vorteil der geringeren 
St6 reins trahlung und folglich je nach den Umgebungs- 
bedingiingen eine stabilere Anzeige. 

Anstelle eines elektrisch leitenden Standrohres 3 kann 
auch, wie bei den vorigen Ausfuhrungsbeispielen r ein 
elektrisch nichtleitendes Standrohr verwendet werden f auf 
dessen Umf angsf lache eine elektrisch leitende Beschich- 
tung angebracht ist. Diese elektrisch leitende Beschich- 
tung kann durchgehend ausgeftihrt werden, wcmit dann eine 
kontinuierliche Fiillstandsmessung mSglich wird Oder sie 
kann sich in einzelnen Ringen auf dem Standrohr befin- 
den, was dann f je nach Abstand, eine mehr oder weniger 
stark digitalisierte Messung des FUllstandes ergibt. 

Die Meflschaltung 12, die in Fig. 4 veranschaulicht ist, 
kann durch eine Meflschaltung ersetzt werden, wie sie 
in Fig. 3 dargestellt ist. 

Wenn nicht fttr jeden aus den Beschichtungen gebildeten 
Kondensator eine eigene Meflschaltung 12 vorgesehen wer- 
den soil, so besteht auch die MSglichkeit, die Mefl- 
schaltung im Multiplexverfahren nacheinandor rait den 
einzelnen durch die Beschichtungen gebildeten Konden- 
satoren zu verbinden, wie dies in Fig. 5 dargestellt 
ist. 
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Im Gegensatz zu der Fttllstandsanzeigeeinrichtung nach 
Fig. 3 wird bei dem Ausftihrungsbeispiel nach Fig. 5 
die MeBschaltung 12 tiber einen Zeitmultiplexer be- 
trieben. Die elektrisch leitenden Beschichtungen 5a, 
5b und 5c sind mit den Schaltern 82a, 82b und 82c 
verbunden. Die Ausgangsanschlusse der Schalter 82a, 
82b und 82c sind an den Eingang 10 der MeBschaltung 
12 angeschlossen. Der Anschlufi 11 der MeBschaltung 
ist hingegen unmittelbar mit den elektrisch leitenden 
Beschichtungen 4a , 4b und 4c verbunden. 

Die Schalter 82a, 82b und 82c bilden zusammen die Ein- 
gangsschaltergruppe 80 des Zeitmultiplexers. 

Der Ausgang der MeBschaltung 12 ist rait der Ausgangsschal 
tergruppe 81 des Zeitmultiplexers verbunden ,der die Schal 
ter 83a, 83b und 83c enthSlt. Jeder der Schalter 

83a - 83c ist mit einer der Leuchtdioden 60, 61 oder 
62 verbunden. Die synchrone Steuerung der Eingangs- 
schal tergruppe 80 und der Ausgangsschaltergruppe 81 
ist durch die gestrichelte Linie 84 symbolisiert. 

Beim Betrieb der Fttllstandsanzeigeeinrichtung nach 
Fig. 5 werden durch die Eingangsschalteigruppe 
80 die einzelnen Beschichtungen 5a - 5c zeitlich 
nacheinander mit dem Eingang 10 der MeBschaltung 12 
verbunden. Synchron mit den Schaltern der Eingangs- 
schalterbaugruppe 80 werden die Schalter 83a, 83b 
und 83c der Ausgangsschaltergruppe 81 betatigt, 
so daB jeweils die zu der betreffenden elektrisch 
leitenden Beschichtung gehorende Leuchtdiode mit 
dem Ausgang der MeBschaltung 12 verbunden ist. 

Wenn der Behalter 1 soweit gefttllt ist, daB sich 
der Stoff 2 zwischen den elektrisch leitenden 
Beschichtungen 4b und 5b befindet, so leuchtet die 
Diode 60 auf , wenn die Schalter 82a und 83a ge- 
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schlossen sind. Nachdem dleser Schalterzustand eine vor- 
bestimmte Zeit angehalten hat, werden die Schalter 82a 
und 83a wieder geoffnet und die Schalter 82b und 83b 
geschlossen, was zu einem Verloschen der Leuchtdiode 
60 und einem Aufleuchten der Leuchtdiode 61 ftthrt. 
Ebenf alls nach einer vorbestimmten Zeit v/erden die 
Schalter 82b und 83b geSffnet und die Schalter 82c 
und 83c geschlossen. Da sich der Stoff 2 nicht zwi- 
schen den elektrisch leitenden Beschichtungen 4c und 
5c befindet, bleibt die zugehorige Leuchtdiode 62 
dunkel. Nachdem die MeBzeit fur die Kapazitat der 
elektrisch leitenden Beschichtungen 4c und 5c abge- 
laufen ist, werden die Schalter 82c und 83c getfffnet 
und es beginnt ein neuer MeBzyklus. mit dem Schlieflen 
der Schalter 82a und 83a. 

Es ist klar f dafi obwohl die Schalter 82a bis 83c als 
mechanische Schalter dargestellt sind, genauso gut 
elektronische Schalter in Form von Transistoren ver- 
wendet werden konnen, die dann in entsprechender 
zeitlicher Reihenfolge von einer zentralen Steuerung 
betatigbar sind. Je nachdem, mit welcher Genauigkeit 
die MeBschaltung 12 arbeiten soli, Sndert sich der 
notwendige Bauteileaufwand, so dafl es unter UmstSnden 
eine kostengtinstigere L6sung ist, wenn die Mefischal- 
tung 12, wie in Fig. 5 dargestellt, im Zeitmultiplex- 
verfahren mit den einzelnen elektrisch leitenden 
Beschichtungen verbunden wird. 
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